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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Bekatul 
Bekatul (rice bran) merupakan hasil samping penggilingan gabah yang 
berasal dari berbagai varietas padi, bagian terluar dari bagian bulir yang terlepas 
menjadi serbuk halus, termasuk sebagian kecil endosperm berpati (Hadipernata, 
2007). Perolehan bekatul melalui beberapa tingkatan dalam proses pengolahan 
gabah, yang mula-mula diperoleh dari beras pecah kulit dengan hasil ikutan sekam 
dan dedak kasar (Damardjati, 2004). Pemanfaatan bekatul oleh masyarakat masih 
sangat terbatas dan hanya digunakan untuk makanan ternak, bahkan terkadang 
menjadi limbah dan mencemari lingkungan terutama di sentra produksi padi saat 
panen musim penghujan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bekatul memiliki 
nutrisi yang baik, seperti kadar karbohidrat berkisar 48,3-50,7%, kadar protein 
kasar 15,7-17,2%, kadar lemak kasar 23,3-24,9%, kadar abu 9,2-11,3%, dan kadar 
air 9,61-14,74%, serta komponen bioaktif seperti senyawa fenolik (Huang et al., 
2005). Bekatul mengandung kadar serat berkisar 6,2-31,5% (Damayanthi, dkk., 
2005). 
 
Gambar 1. (a) bekatul dan (b) lapisan bekatul dalam butir padi 
Bekatul memiliki aroma langu, tidak tahan lama dan mudah mengalami 
ketengikan. Ketengikan adalah kerusakan, perubahan bau, atau cita rasa dalam 





oleh hidrolisis enzimatik lipase dan ketengikan oksidatif. Ketengikan pada bekatul 
terjadi akibat enzim lipase yang menghidrolisis lemak menjadi asam lemak dan 
gliserol. Asam lemak bebas dioksidasi oleh enzim lipoksigenase menjadi bentuk 
peroksida, keton, dan aldehid, sehingga bekatul menjadi tengik (Ketaren, 2008). 
Kandungan lemak bekatul yang tinggi (15-19,7%) menjadi penyebab kerusakan 
hidrolitik dan oksidatif. Kerusakan hidrolitik terjadi karena adanya air dalam 
bahan yang bereaksi dengan lemak bekatul (Swastika, 2009). 
Ketidakstabilan bekatul dipengaruhi oleh aktivitas enzim lipase. Enzim 
lipase memacu hidrolisis minyak dalam bekatul menjadi gliserol dan asam lemak 
bebas. Lipase berada pada testa-cross layer biji padi sedangkan minyak dalam 
lapisan aleuron dan subaleuron dalam lembaga. Lipase mempunyai berat molekul 
40.000 Da, titik isoelektrik (pl) 8,56, pH optimum 7,5-8,0, dan suhu optimumnya 
37°C. Lipase pada bekatul menghidrolisis asam lemak pada posisi 1 dan 3 molekul 
trigliserida. Lipoksigenase dihubungkann dengan oksidasi polyunsaturated fatty 
acids (PUFA) yang memiliki struktur cis-pentadiene (Orthoefer, 2005).  
Kadar asam lemak bebes (ALB) pada bekatul meningkat dengan cepat dari 
1-3% menjadi 33% setelah seminggu dan mencapai 46% setelah 3 minggu. 
Diperkirakan kecepatan pembentukan asam lemak bebas hasil hidrolisis minyak 
dalam bekatul mencapai 5-10% perhari dan sekitar 70% dalam satu bulan. Asam 
lemak bebas memiliki karakteristik sangat mudah dioksidasi, diakibatkan adanya 
kandungan Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA) bekatul yang relattif tinggi akan 
mempercepat kerusakan bekatul. Kerusakan bekatul yaitu kerusakan hidrolitik dan 





Bekatul yang telah mengalami kerusakan oksidatif tidak layak digunakan 
sebagai bahan pangan. Oleh karena itu, usaha untuk memanfaatkan bekatul sebagai 
bahan pangan harus diawali dengan inaktivasi enzim lipase. Upaya yang telah 
dilakukan yaitu inaktivasi secara fisik (Astika, 2009), kimia, dan enzimatis 
(Nugroho, 2002). Perlakuan fisik memiliki peluang lebih besar untuk dapat 
diaplikasikan karena lebih praktis dan biaya lebih murah. 
Tepung bekatul dapat digunakan sebagai bahan tambahan dengan bahan lain 
seperti bahan pembuatan biskuit atau kue dan lain-lain. (Nursalim dan Razali, 
2007). Penelitian lain yang dilakukan Ardiansyah (2013) melaporkan bahwa 
penambahan tepung bekatul sebanyak 20% dalam tepung terigu pada produk kue 
kering dan roti manis memberikan hasil yang optimal. Penelitian Isnawati (2013) 
melaporkan bahwa substitusi bekatul padi 15% pada terigu dapat memberikan hasil 
optimal terhadap pembuatan cookies dan roti manis. Penelitian Oktavianingtiyas 
(2015) mengungkapkan bahwa substitusi bekatul pada pembuatan snack bars 
sebanyak 30% pada tepung tempe. 
2.2 Perlakuan Fisik 
Perlakuan fisik bertujuan untuk mencegah terjadinya perubahan-perubahan 
yang tidak diinginkan pada produk pangan, yaitu menurunkannya nilai gizi dan 
mutu sensori bahan pangan serta menghilangkan off flavor yang terdapat dalam 
bahan dengan membunuh mikroorganisme dan mengurangi terjadinya perubahan-
perubahan fisik, kimia, dan fisiologis alami yang tidak diinginkan. Perlakuan fisik 
ini melibatkan penambahan sejumlah energi seperti pada proses pemanasan, radiasi 
dengan penurunan suhu kendali seperti pada proses pendinginan dan pembekuan 





Stabilisasi bekatul adalah upaya untuk menghambat aktivitas enzim lipase 
sehingga pembentukan asam lemak bebas (FFA) terhambat. Metode stabilisasi 
bekatul dapat dilakukan dengan pemanasan kering, pemanasan basah, dan ekstrusi. 
Suhu stabilisasi bervariasi dari 100-140°C (Orthoefer, 2005). Stabilisasi bekatul 
dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 3 menit (Damayanthi, 
2002), stabilisasi bekatul dengan metode penyangraian dapat dilakukan pada suhu 
130°C selama 10 menit (Yuniarrahmani, 2001), dan metode stabilisasi bekatul 
dengan menggunakan oven pada suhu 100°C selama 15 menit (Tengah, et al., 
2011). Oven dapat menstabilisasikan bekatul karena panas oven dapat 
menginaktifkan enzim lipase dan menurunkan kadar air pada bekatul (Orthoefer, 
2005). 
2.3 Opak 
Opak merupakan salah satu makanan ringan yang cukup digemari 
masyarakat. Karakteristik opak yaitu berbentuk menyerupai kerupuk dengan 
tekstur yang sangat renyah. Standart Nasional Indonesia (SNI) kerupuk yaitu SNI 
01-4307-1996. Bahan baku dalam pembuatan opak ini adalah tepung ketan 
sedangkan bahan lainnya yaitu santan kelapa, dan garam. (Andristian, dkk., 2014). 
Opak memiliki rasa yang enak dan gurih. Opak terdiri dari 2 macam rasa yaitu gurih 
dan manis.  
Salah satu pangan tradisional yang memiliki nilai tambah yang cukup tinggi 
yaitu opak. Cara pembuatan opak cukup sederhana, masih tergolong tradisional. 
Opak terbuat dari tepung ketan dan dipanggang di atas bara api. Tepung ketan 
ditambahkan telur, bumbu, dan santan kelapa. Selanjutnya dimasukkan dalam 





cetakan pada opak menjadi ciri khas, cetakan memiliki bentuk ukiran sehingga 
produk opak nantinya berbentuk pipih serta permukaannya seperti ukiran. Bahan 
cetakan opak terbuat dari besi tua dan tebal, sebelum digunakan cetakan harus 
dipanaskan terlebih dahulu. 
2.4 Bahan-Bahan untuk Pembuatan Opak 
2.4.1 Tepung Ketan 
Tepung ketan merupakan tepung yang terbuat dari beras ketan putih dengan 
cara dihaluskan. Tepung ketan putih memiliki tekstur mirip dengan tepung beras, 
tetapi apabila diraba tepung ketan akan terasa lebih berat melekat. Tepung ketan 
diperoleh dari hasil penggilingan kemudian diayak dengan kehalusan 200 mesh. 
Tepung ketan mengandung zat gizi yang cukup tinggi yaitu karbohidrat 80%, lemak 
4%, dan air 10%. Ketan memiliki kandungan pati yang tinggi dengan kadar amilosa 
hanya 1-2%  (kandungan amilosa sangat rendah karena <9%). Berdasarkan berat 
kering, ketan putih mengandung senyawa pati sebanyak 90% dan kadar 
amilopektinnya 88-89% (Winarno, 2002).  
Kadar amilopektin yang tinggi menyebabkan tepung ketan putih sangat 
mudah mengalami gelatinisasi bila ditambahkan dengan air dan mengalami 
pemanasan. Hal ini terjadi karena adanya pengikatan hydrogen dan molekul-
molekul tepung ketan putih (gel) bersifat kental (Suprapto, 2006). Pati yang banyak 
mengandung amilopektin, bila dimasak tidak mampu membentuk gel yang kukuh 
dan pasta yang dihasilkan lebih lunak. Sifat tersebut menyebabkan kecenderungan 
sifat meregang dan patah, sehingga menghasilkan tingkat pengembang yang lebih 





Tepung ketan dapat disubstitusi dengan bahan lain diantaranya penelitian 
Listyani dan Elok (2015) melaporkan penambahan formulasi bekatul hingga 15% 
pada pembuatan opak. Andristian, dkk., (2014) melaporkan bahwa pembuatan opak 
ketan dengan penambahan kacang hijau hingga 15%. Penelitian Larasati (2016) 
juga mengungkapkan bahwa pada pembuatan opak ketan menggunakan formulasi 
penambahan ketan hitam hingga 30%. Penelitian oleh Isyanti dan Nami (2014) 
diketahui bahwa pembuatan opak ketan diformulasikan dengan tepung ampas tahu 
hingga 50%. 
2.4.2 Santan 
Santan kelapa adalah cairan berwarna putih susu, diperoleh dari hasil 
pengepresan parutan buah kelapa dengan penambahan air ataupun tanpa 
penambahan air. Jika didiamkan maka akan terbentuk dua lapisan yaitu skim 
(cairan berwarna bening terletak pada bagian bawah) dan krim (cairan berwarna 
putih susu terletak pada bagian atas skim). Adanya penambahan air pada parutan 
kelapa akan mempengaruhi komposisi pada santan kelapa (Prihatin, 2008). 
Pembuatan opak membutuhkan 1 buah kelapa untuk 3 kg beras ketan (Kompasiana, 
2014) 
Jenis santan dalam masakan Indonesia ada dua, yaitu santan encer dan 
santan kental. Perbedaan ini berdasarkan kadar air yang dikandungnya. Santan 
encer biasanya digunakan untuk sayur berkuah seperti lodeh dan soto, sedangkan 
santan kental digunakan untuk rendang, aneka kue, serta makanan ringan. Santan 
dapat diperoleh dari parutan kelapa segar di pasar atau dalam kemasan karton di 
swalayan. Tersedia juga santan instan atau siap saji dalam kemasan di pasaran. 





walaupun tidak sebaik kualitas santan yang dipersiapkan dalam rumah tangga dari 
kelapa segar (Soekopitojo, 2014). 
2.4.3 Telur 
Telur berfungsi memberi rasa gurih, mempengaruhi tekstur dan 
meningkatkan nilai gizi. Adanya penambahan telur ke dalam adonan anak 
meningkatkan kemampuan lemak untuk menyerap udara. Telur terdiri dari putih 
dan kuning telur. Putih telur mempengaruhi  mutu  struktur,  yaitu penampakan  dan  
sifat  teksturnya.  Pada  telur  yang  bermutu  baik,  putih  telurnya dapat  
memperbaiki  aroma  dan  tekstur  yang  keras.  Sedangkan  kuning  telur 
mengandung 30% lesitin, yang merupakan emulsi yang sangat berguna (Lange dan 
Bogasari Baking Center, 2004). Pembuatan opak membutuhkan 2 butir telur untuk 
3 kg beras ketan (Kompasiana, 2014). 
2.4.4 Garam 
Garam merupakan benda padat berwarna putih berbentuk kristal. Garam 
merupakan kumpulan senyawa dengan bagian terbesar natrium klorida (>80%) 
serta senyaea lainnya, seperti magnesium klorida, magnesium sulfat, dan kalsium 
klorida. Sumber garam yang didapat berasal dari air laut, air danau asin, deporit 
dalam tanah, tambang garam, sumber air dalam tanah (Burhanuddin, 2001). Garam 
dapur atau laut diproduksi melalui air laut, dengan proses yang sederhana, dan 
meninggalkan sejumlah mineral dan elemen lainnya (tergantung sumber air). 
Jumlah mineral yang tidak signifikan menambah cita rasa dan warna pada garam 
laut, sehingga tekstur garam laut di pasaran lebih bervariasi. Teksturnya ada yang 
lebih kasar dan juga lebih halus. Garam jenis ini mengandung ±0,0016% yodium 
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(Zaelaniat, 2013). Pembuatan opak menggunakan garam sebanyak 2 gram (Lisyanti 
dan Elok, 2015) 
2.4.5 Bawang Putih 
Bawang putih umum digunakan sebagai bumbu masakan (Thomas, 2000). 
Perannya sebagai bumbu penyedap masakan.  Bawang putih memiliki sekitar 33 
komponen sulfur, beberapa enzim, 17 asam amino dan banyak mineral, contohnya 
selenium. Bawang putih memiliki komponen sulfur yang lebuh tinggi dibandingkan 
dengan spesies Allium yang lain. Komponen sulfur inilah yang memberikan bau 
khas dari bawang putih (Londhe, et al., 2011). Umbi bawang putih memiliki 
kandungan protein, lemak, hidrat arang, mineral, kalsium, fosfor, besi, vitamin B1, 
vitamin C (IPTEKnet, 2005). Pembuatan opak membutuhkan bawang putih  3 siung 
untuk 250g tepung ketan (Uzlifa, 2014). 
